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© Eine optoelektronische Abtasteinrichtung, insbe- 
sondere fur Weg-, Winkel- und RotationsmeCgerate 
sowie optische Speicher, mit einem beleuchteten 
Oder durchleuchteten Codetrager (5) t wenigstens ei- 
ner optisch abtastbaren Codespur auf dem Codetra- 
ger. einer die Codespur erfassenden Optik (7) und 
einem optoelektronischen Sensor (8). in dessen licht- 
empfindliche Sensorflache die Optik die Codespur 



abbildet. soli insbesondere mit geringerem Aufwand 
herstellbar, installierbar und justierbar sein, geringere 
Abmessungen, insbesondere einen kleineren Ar- 
beitsabstand aufweisen und eine genauere Lagein- 
formation ermoglichen. Hierzu ist die Optik minde- 
stens eine stabformige Linse (13) Oder eine Mikrolin- 
senplatte. 



Fig. 3 
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Gegenstand der Erfindung ist eine optoelektro- 
nische Abtasteinrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

Bei bekannten optoelektronischen Winkel-, 
Rotations- und WegmeBgeraten tastet ein Licht- 
strahi die Codespur eines Codetragers oder Enco- 
ders ab und miflt ein Sensor die Intensitatsande- 
rung des Lichtes durch die Codespur. Bei inkre- 
mentalen MeBsystemen werden zur Positionsbe- 
stimmung lediglich die Intensitatsanderungen ge- 
zahlt. Bei Stromausfalien kann dies zum Verlust 
der Lageinformation fiihren. Absolute MeBsysteme 
konnen hingegen mehrere Codespuren mit ver- 
schiedener Codierung aufweisen, die eine Lagebe- 
stimmung allein aufgrund der jeweils ermittelten 
Codeinformation ermoglichen. 

Bei diesen optischen MeBanordnungen wird 
meistens ein Durchlichtverfahren angewendet. Hier- 
bei wird ein Lichtstrahl mittels einer Linse kollimiert 
und durch ein feststehendes Gitter gesandt. Die 
Codespur des Codetragers bildet ein entsprechen- 
des Gitter gleicher Teilung, welches in Strahlen- 
durchgangsrichtung hinter dem feststehenden Git- 
ter beweglich angeordnet ist. Hinter dem Codetra- 
ger befinden sich wiederum geeignete Sensoren, 
die bei deckungsgleicher Ausrichtung der Gitter 
Lichtdurchgang und bei versetzter Gitterlage Licht- 
abdunklung messen. Durch Zahlen der Ubergange 
einer Codespur bzw. durch Messen der Informatio- 
nen paralleler Codespuren kann die zuruckgelegte 
Strecke ermittelt werden. Der Aufwand fur die meh- 
reren Gitter ist relativ groB. Aui3erdem verursachen 
Beugungs- und andere optische Effekte eine die 
exakte Messung beeintrachtigende Aufweitung des 
durchtretenden Lichtstrahles. Eine hone Auflosung 
des Gitters ist deshalb nur schwer zu erzielen. Bei 
absoluten MeBsystemen mit bis zu 24 Spuren be- 
dingt die Strahlaufweitung einen hohen elektroni- 
schen Auswerteaufwand. SchlieBlich sind die teil- 
weise lichtdurchiassigen Codetrager oder MaBsta- 
be aus Glas bei manchen Anwendungen, insbeson- 
dere in der Werkzeugmaschinentechnik, problema- 
tisch. 

Bekannte optische Datenspeicher weisen eine 
Codespur auf, die von derselben Seite bestrahlt 
und gelesen werden. Hierzu wird das Licht einer 
Lichtquelle mittels einer Linse auf die Codespur 
fokussiert und das diffus reflektierte Licht nach 
Passieren derselben Linse durch einen Strahlteiler 
ausgekoppelt. Diese Technik ist nur fur das Lesen 
einer Codespur geeignet und hinsichtlich der Fo- 
kussierung des Lichtstrahles problematisch. 

Die FR-A1-2 566 896 offenbart eine optoelek- 
tronische Anordnung zum Abtasten von bewegli- 
chen Codetragern, die sich sowohl fur das Kolli- 
mieren des einfallenden, als auch fur das Weiterlei- 
ten des durchgestrahlten Lichtes Gradientenindex- 
linsen bedient. Die weiterleitenden Linsen biindetn 



das Licht aus Flachenbereichen der Codetrager in 
optische Fasern hinein, die mit lichtempfindlichen 
Sensoren verbunden sind. Das erlaubt die integrate 
Bestimmung der durch das Sichtfeld tretenden 

5 Lichtmenge, die sich entsprechend der mit der 
Wegstrecke veranderlichen Lichtdurchlassigkeit 
des Codetragers andert. Dieser aufwendige Aufbau 
wirft Justageprobleme auf und arbeitet nicht beson- 
ders genau. Au/3erdem ist sein Platzbedarf wegen 

io der relativ langen Brennweiten und Lahgsausdeh- 
nung des Linsensystems relativ gro/3. 

Aus der DE-OS 34 27 067 ist bereits eine 
Einrichtung der eingangs genannten Art bekannt, 
bei der ein codierter AbsolutmaBstab uber eine 

is Optik abgetastet und auf einen optoelektronischen 
Zellensensor so abgebildet wird, dafl mindestens 
ein MaiJstabstrich und eine Strichcodierung erfa/3t 
werden. Die Auflosung dieser Einrichtung ist nicht 
besonders hoch, weil jeweils zwischen zwei be- 

20 nachbarten Maflstabsstrichen die Strichcodierung 
fur die absolute Lageinformation angeordnet 1st. 
AuBerdem ist die herkommliche Optik sehr aufwen- 
dig und bedingt ebenfalls einen groBen Arbeitsab- 
stand. 

25 Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 

gabe zugrunde, die optoelektronische Anordnung 
der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB 
sie mit geringerem Aufwand herstellbar, installier- 
bar und justierbar ist, geringere Abmessungen, ins- 

30 besondere einen kleineren Arbeitsabstand, aufweist 
und eine genauere Lageinfor-mation ermoglicht 

Die Losungen dieser Aufgabe sind in den An- 
spruchen 1 und 7 angegeben. 

Bei der ersten Losung wird also der Codetra- 

35 ger mit seiner Codespur in der Objektebene auf 
der einen Seite der stabformigen Linse positioniert, 
so dafi diese in einer, in die lichtempfindliche Sen- 
sorflache fallende Bildebene auf ihrer anderen Sei- 
te eine maBstabsgetreue Abbildung des Bereichs 

40 der Codespur in ihrem Sichtfeld erzeugt. Dabei ist 
vorteilhaft, daB Linse und Sensor auf der gleichen 
Seite des Codetragers angeordnet sind, was eine 
einfache Installation der Anordnung ermoglicht. Die 
Anordnung auf nur einer Seite des Codetragers 

45 bedingt auch einen geringeren Aufwand fur Aus- 
richtung und Justage. Die Abbildung der Codespur 
vermeidet Beugungs- und sonstige nachteilige opti- 
sche Effekte, womit eine hohe Auflosung einher- 
geht. Dies macht die Anordnung auch fur das Abta- 

50 sten mehrerer, eng zusammenliegender Codespu- 
ren besonders geeignet. 

Eine Abbildung der Codespur in den Sensor 
mittels Oblicher Linsen ist wegen des erhebiichen 
Aufwandes fur eine genaue Abbildung nicht prakti- 

55 kabel. ErfindungsgemaB ist eine stabformige Linse 
vorgesehen, wie sie schon in Druckern fur das 
Abbilden leuchtender Diodenzeilen in einem Abbil- 
dungsmaBstab von 1 : 1 auf den Umfang einer 
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Tonertrommel zum Einsatz gekommen sind. Derar- 
tige stabformige Linsen konnen einen verSnderli- 
chen Brechungsindex haben. Dabei kann es sich 
urn sogenannte "Gradienlenindexlinsen" handeln. 

Bei der alternativen Losung sorgt eine Mikrolin- 
senplatte fur die ggfs. rnaBstabsgetreue Abbildung 
der Codespur in die lichtempfindliche Sensorflache 
des optoelektronischen Sensors. Eine Mikrolinsen- 
platte hat einen plattenformigen Trager, der minde- 
stens ein zweidimensionales Feld Linsen aufweist. 
Die Linsen konnen eine spharische Kurvatur auf- 
weisen und mittels eines fotothermischen Verfah- 
rens in eine homogene, fotoempfindliche Glasplatte 
eingearbeitet sein. Die Linsenkurvaturen sind vor- 
zugsweise an entsprechenden Stellen einander ge- 
genuberliegender Plattenseiten angeordnet. Dazwi- 
schen konnen sich undurchsichtige Bereiche befin- 
den. Eine entsprechende Mikrolinsenplatte wird von 
der Firma Corning Incorporated unter dem einge- 
tragenen Warenzeichen "SMILE" angeboten. 

Der Aufwand fur eine erfindungsgemafie Ein- 
richtung ist relativ gering, weil Mikrolinsenplatten 
kostengunstig zur Verfiigung stehen. Aufgrund der 
geringen Dicke der Mikrolinsenplatten von typi- 
scherweise 1,4 mm und ihrer kleinen Arbeitsab- 
stande zu Objekt- bzw. Bildebene von z.B. 1.8 mm 
kann die Einrichtung mit relativ geringen Abmes- 
sungen ausgefuhrt sein. Der geringe Arbeitsab- 
stand ist insbesondere fur Winkel- und Rotations- 
mei3zwecke attraktiv. Infolge der Anordnung der 
Linsen in Feldern und ihrer gegebenenfalls einan- 
der uberlappender Sehfelder kann die Einrichtung 
mit hoher Auflosegenauigkeit arbeiten und eine 
gro/te Anzahl paralleler Codespuren in einen Sen- 
sor abbilden. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind 
mehrere stabformige Linsen parallel zwischen Co- 
detrager und Sensor angeordnet, wodurch eine Ab- 
bildung mehrerer Codespuren in einen Sensor mit 
lichtempfindlichen Sensorflachen entsprechend den 
Codespuren begunstigt wird. 

Wenn die parallelen Linsen gema/3 einer Wei- 
terbildung einander auf dem Codetrager teilweise 
uberlappende Sehfelder haben, wird die Lichtinten- 
sitat der Abbildung erhoht, weil Oberlappungsberei- 
che in der Objektebene Oberlappungsbereichen in 
der Bildebene entsprechen. Die Abbildungsintensi- 
tat erhoht sich entsprechend der Anzahl der uber- 
lappenden Sehfelder. 

Bei einer Fortbildung der Anordnung mit einan- 
der uberlappenden Sehfeldern der Linsen hat je- 
weils ein Paar der Linsen eine erste Linse mit einer 
exzentri schen Einspeisung des Lichtes der Licht- 
quelle auf der vom Codetrager abgewandten Seite 
und eine zweite Linse mil einer in entgegengesetz- 
ter Richtung exzentrischen Lichtauskopplung in ei- 
nen Sensor auf der vom Codetrager abgewandten 
Seite. Das exzentrisch eingespeiste Licht unterliegt 



in der ersten Linse einer ersten Bildumkehr und 
wird in den Uberlappungsbereich der Sehfelder des 
Paares projiziert. Das aus dem Uberlappungsbe- 
reich reflektierte Licht unterliegt in der zweiten Lin- 

s se einer zweiten Bildumkehr und wird exzentrisch 
in den Sensor ausgekoppelt. Unmittelbar nebenein- 
ander liegende Linsen konnen so fur die gezielte 
Lichtein- und Lichtauskopplung genutzt werden. Bei 
einer Weiterbildung ist zwischen Lichtquelle und 

io Sensor eine Abblendwand angeordnet, die Storein- 
flusse auf die Messung verringert. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
dafi die stabformigen Linsen zu einem Bundel mit- 
einander verbunden sind. Das Linsenbundel ist ein- 

75 facher fixierbar und justierbar. Au/terdem ermog- 
lichst es eine praktisch unterbrechungsfreie Abbil- 
dung auch mehrerer Codespuren in eine Bildebe- 
ne. 

Beispielsweise hat die Einrichtung eine Licht- 

20 quelle zum Ausleuchten der Codespur, die sich auf 
der gleichen Seite des Codetragers wie die Optik 
befinden kann. Dabei kommen fur den Codetrager 
auch lichtundurchlassige Materialien in Betracht, 
soweit diese mit einer das Licht reflektierenden 

25 Codespur versehen werden konnen. Diese Anord- 
nung kann jedoch bei einem geringen Arbeitsab- 
stand der Optik problematisch sein. Gemafi einer 
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist des- 
halb die Lichtquelle auf der vom Sensor abgewand- 

30 ten Seite des Code-tragers angeordnet und durch- 
leuchtet den Codetrager. Dafur wird man meist 
einen durchscheinenden Codetrager mit einer un- 
durchlassigen Codespur verwenden. Bei dieser An- 
ordnung wird das Ausleuchten der Codespur durch 

35 die Optik nicht beeintrachtigt. 

Bedingt durch den physikalischen Herstel- 
lungsproze/3 sind die Linsen bekannter Mikrolinsen- 
platten aus Glas als einfache spharische Oder halb- 
kugelformige Linsen ausgebildet. Dies ist mit opti- 

40 schen Nachteilen verbunden. Gemafl einer bevor- 
zugten Ausgestaltung haben die Linsen der Mikrol- 
insenplatte eine aspharische Kurvatur, wodurch ins- 
besondere die Abbildungsgute und Lichtstarke der 
Abbildung verbessert werden. 

45 Mikrolinsenplatten aus Glas haben ferner den 

Nachteil eines relativ hohen Preises und sind hin- 
sichtlich der Fixierung problematisch. Dafur mus- 
sen sie in der Regel in einen besonderen Rahmen 
eingefatft werden. Nach einer besonders attraktiven 

so Weiterbildung ist die Mikrolinsenplatte deshalb aus 
einem Kunststoff hergestellt, insbesondere spritz- 
gegossen. Dieses Herstellungsverfahren ist relativ 
preisgOnstig und ermoglicht auch die Realisierung 
abweichender Linsenkurvaturen und -halterungen. 

55 Nach einer Fortbildung ist die Mikrolinsenplatte 

zonenweise mit Mikrolinsenfeldern versehen, die 
der Detektion von in besonderer Verteilung auf den 
Codetrager angeordneten Codespuren dienen kon- 
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nen. Diese Gestaltungsfreiheit ist insbesondere bei 
der fotothermischen Herstellungstechnik der Mikrol- 
insenplatten aus Glas bzw. der Spritztechnik von 
Kunststoff-Platten gegeben. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, s 
daB die Kontur der Mikrolinsenplatte zumindest be- 
reichswerse derjenigen des Codetragers entspricht, 
insbesondere rechteckig, kreisformig oder kreis- 
ringformig ist. Hierdurch kann die optisch abtastba- 
re Oberflache des Code-tragers weitgehend fur io 
Codeinformationen genutzt werden. 

Wenn der Codetrager mindestens eine optisch 
abtastbare Referenzspur hat, der Sensor minde- 
stens eine der Referenzspur zugeordnete lichtemp- 
findliche Referenzsensorflache fur die Detektion ei- 75 
ner Fehlerausrichtung des Codetragers zum Sen- 
sor aufweist, eine Auswerteeinrichtung zum Umset- 
zen der Signale jeder Referenzsensorflache in 
Steuersignale vorgesehen ist und mindestens ein 
Stellglied am Sensor angreift, urn diesen in Abhan- 20 
gigkeit von den Steuersignalen auf den Codetrager 
auszurichten. werden Fehlausrichtungen bei der 
Montage bzw. wahrend des Betriebs durch selbst- 
tatiges Nachstellen des Sensors ausgeglichen. Der 
Sensor braucht ursprunglich nur grob auf den Co- 25 
detrager eingestellt zu werden, weil dieser nach 
Inbetriebnahme dynamisch in eine optimale Lage 
nachgefuhrt wird. Fehlausrichtungen infolge be- 
trieblicher Einflusse, wie ungenauer Fuhrung des 
Codetragers, thermischer Ausdehnung oder Abnut- 30 
zung, werden ohne Nachjustage ausgeglichen. In- 
folgedessen kann grundsatzlich eine weiter tolerier- 
te, preiswertere Fuhrungsmechanik des Codetra- 
gers verwendet werden. 

Abgleichprobleme werden verringert, wenn pa- 35 
rallele Referenzspuren und zugeordnete Referenz- 
sensorflachen vorgesehen sind, deren Differenzsi- 
gnale die Auswerteeinrichtung in Steuersignale um- 
setzt. Das Vorzeichen des Differenzsignales kann 
die Richtung der Verschiebung oder Verschwen- 40 
kung angeben. 

Bevorzugt ist mindestens eine Referenzspur 
und mindestens eine Referenzsensorflache fur die 
Detektion einer Fehlausrichtung durch Verschie- 
bung in Querrichtung der Referenzspur vorgese- 45 
hen. Hierfur konnen zwei Referenzsensorflachen 
die jeweils zugeordnete Referenzspur in Querrich- 
tung hochstens teiiweise erfassen und zwischen 
ihren einander zugewandten Seiten einen Abstand 
entsprechend dem Abstand zwischen einander zu- 50 
gewandten Seiten der Referenzspuren voneinander 
haben. Bei Verschiebung in Querrichtung befindet 
sich eine Referenzsensorflache zumindest teiiweise 
au/terhalb der zugeordneten Referenzspur, woge- 
gen die andere im Bereich ihrer Referenzspur ver- 55 
bleibt. Dies bewirkt ein besonders deulliches Diffe- 
renzsignal. Vorzugsweise entspricht der Abstand 
der beiden Referenzspuren etwa nur der Erstrek- 



kung einer Referenzspur in Querrichtung, so dafl 
Fehlausrichtungen durch Verschwenkung der Refe- 
renzspuren zum Sensor nur geringen EinfluG auf 
die zur Verschiebung in Querrichtung gewonnenen 
Signale haben. 

Bevorzugt sind mindestens eine Referenzspur 
und mindestens eine Referenzsensorflache fur die 
Detektion einer Fehlausrichtung durch Verschwen- 
kung der Referenzspur zum Sensor vorgesehen. 
Hierdurch wird ein weiterer Freiheitsgrad der Fehl- 
ausrichtung kompensiert. Dafur konnen zwei Refe- 
renzsensorflachen zwischen der Innensejte der je- 
weils einen und der Au/tenseite der jeweils anderen 
Referenzsensorflache einen Abstand voneinander 
haben, der dem Abstand zwischen der Innenseite 
der jeweils einen und der Auflenseite der jeweils 
anderen Referenzspur entspricht. Eine Verschie- 
bung in Querrichtung hat insbesondere bei uber- 
einstimmenden Referenzsensorflachen praktisch 
keinen EinfluB auf das gemessene Differenzsignal, 
welches praktisch ausschliefllich die Verschwen- 
kung wiedergtbt. Wenn die beiden Referenzspuren 
beidseitig der Codespuren angeordnet sind, bewir- 
ken auch kleine Verschwenkungen relativ gro/te 
Anderungen des Differenzsignales. Bei zwei Paa- 
ren paralleler Referenzsensorspuren und Referenz- 
sensorflachen, wovon die Paare Referenzsensorfla- 
chen in Richtung der Referenzsensorspuren von- 
einander versetzt sind, wird die Sicherheit der De- 
tektion weiter verbessert 

Das Stellglied kann eine mikromechanrsche 
Vorrichtung sein oder einfach auf der Grundlage 
eines Piezo-Kristalles realisiert werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegen- 
standes der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung der zugehorigen Zeich- 
nungen, die bevorzugte Ausfuhrungsformen zeigen. 
In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Einrichtung mit einer stabfdrmi- 
gen Linse in perspektivischer Ansicht 
schrag von oben; 
Fig. 2 eine Einrichtung mit zwei stabformi- 
gen Linsen in perspektivischer An- 
sicht schrag vop oben; 
Fig. 3 eine Einrichtung mit einem Linsenpa- 
ket in perspektivischer Ansicht 
schrag von oben; 
Fig. 4 eine rechteckformige Mikrolinsen- 
platte in der Draufsicht; 
Fig. 5 dieselbe Mikrolinsenplatte im Quer- 
schnitt; 

Fig. 6 eine halbringformige Mikrolinsenplat- 
te in der Draufsicht; 

Fig. 7 eine kreisformige Mikrolinsenplatte in 
der Draufsicht; 

Fig. 8 eine rechteckformige Mikrolinsen- 
platte mit drei zonenweisen Mikrolin- 
senfeldern in der Draufsicht; 
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Fig. 9 eine Mikrolinsenplatte mit identi- 
schen Arbeitsabstanden zur Objekt- 
und Bildebene im Querschnitt; 

Fig. 10 eine Mikrolinsenplatte mit identi- 
schen, relativ zu Fig. 9 grofleren, Ar- 
beitsabstanden zur Objekt- und Bild- 
ebene im Querschnitt; 

Fig. 11 eine Mikrolinsenplatte mit verschie- 
denen Arbeitsabstanden zur Objekt- 
und Bildebene im Querschnitt; 

Fig. 12 eine optoelektronische Abtasteinrich- 
tung in einem Drehwinkelgeber im 
Langsschnitt; 

Fig. 13 einen Ausschnitt eines Codetragers 
mit Referenzspuren in der Draufsicht; 

Rg. 14 einen Sensor f Or den Codetrager ge- 
mafi Fig. 13 in der Draufsicht; 

Rg. 15 denselben Sensor auf Referenzspu- 
ren ausgerichtet in vergro/terter 
Draufsicht; 

Rg. 16 optimale Lage der Referenzsensor- 
flachen zu den Referenzspuren in 
der Draufsicht; 

Rg. 17 Codetrager mit Referenzspuren ge- 
genuber Referenzsensorflachen nach 
oben verschoben in der Draufsicht; 

Rg. 18 Codetrager mit Referenzspuren ge- 
genuber Referenzsensorflachen nach 
unten verschoben in der Draufsicht; 

Rg. 19 Codetrager mit Referenzspuren ge- 
genuber Referenzsensorflachen ge- 
schwenkt in der Draufsicht; 

Rg. 20 Sensor mit Stellgliedern in der Drauf- 
sicht. 

Eine zylinderstabformige Linse 1 gemafl Fig. 1 
hat an beiden Stirnflachen Sehfelder 2, 3, von 
denen das untere Sehfeld 2 eine Objektebene 4 
scharf in eine Bildebene 5 des oberen Sehfeldes 3 
abbildet. Ein rechts in der Objektebene 4 befindli- 
cher Punkt 6 wird an der Stelle 7 im MaCstab 1 : 1 
in die Bildebene 5 abgebildet, wobei jedoch eine 
Bildumkehr stattfindet Das bedeutet, da/3 sich ein 
rechts der Mittelachse der Linse 1 in der Objekt- 
ebene 4 befindlicher Punkt in der Bildebene 5 links 
abgebildet wird. 

Die Bildebene 5 der Anordnung wird auf die 
Codespur eines - nicht dargestellten - Codetragers 
gerichtet, so dafi Codeinformationen mittels eines - 
ebenfalls nicht dargestellten - Sensors gelesen 
werden konnen, der sich mit einer lichtempfindli- 
chen Sensorflache in der Bildebene 5 befindet. Die 
Beleuchtung erfolgt zweckmS/Jigerweise von der 
Unsenseite des Codetragers aus mittels einer be- 
liebigen Lichtquelle. die in der Fig. 1 ebenfalls nicht 
abgebildet ist. 

Die Fig. 2 zeigt zwei zylinderstabformige Lin- 
sen 1, 1', wovon die erstgenannte in der zuvor 
beschriebenen Weise mit einer Objektebene 4 auf 



einen - nicht dargestellten - Codetrager gerichtet 
ist, wobei ihre Bildebene 5 in eine lichtempfindliche 
Flache eines Sensors 8 fallt. Aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit ist der Sensor 8 in einem Abstand 

5 von der Bildebene 5 gezeichnet. 

Die Linse 1' liegt seitlich an der Linse 1 an und 
ist parallel zu dieser ausgerichtet. Ihr unteres Seh- 
feld uberlappt sich in einem linsenformigen Ober- 
lappungsbereich 9 in der Objektebene 4 mit dem 

70 unteren Sehfeld der Linse 1. Das Licht einer Licht- 
quelle 10 wird exzentrisch in das obere Sehfeld der 
Linse 1' eingekoppelt. 

Durch die Bildumkehr bedingt gelangt ein 
Lichtpunkt 11 durch die Linse 1' in den Uberlap- 

15 pungsbereich 9. Eine weitere Bildumkehr in der 
Linse 1 bewirkt, da/3 das Bild 7 des auf dem 
Codetrager ausgeleuchteten Punktes 6 exzentrisch 
aus dem unteren Sehfeld der Linse 1 in den foto- 
elektrischen Sensor 8 ausgekoppelt werden kann. 

20 Somit kann eine Codespur gezielt ausgeleuchtet 
werden, wobei eine Abblendwand 12 zwischen 
Sensor 8 und Lichtquelle 10 Storeffekte unter- 
driickt. 

Die Fig. 3 zeigt ein Linsenpaket 13 aus Linsen 

25 der zuvor beschriebenen Art mit einem Abbildungs- 
maBstab von 1:1. welches uber einem Codetrager 
14 angeordnet ist. dessen sieben Codespuren 15 
mit verschiedenen Codeinformationen eine absolu- 
te Langenmessung ermoglichen. Fur eine scharfe 

30 Abbildung des Objektes ist das Linsenpaket 13 um 
einen Basisabstand von der Objektebene 4 beab- 
standet. In der Objektebene 4 uberlappen sich die 
unteren Sehfelder der benachbarten Linsen des 
Pakets 13 teilweise, wie dies durch kreisfdrmige 

35 Begrenzungslinien 16 versinnbildlicht wird, von de- 
nen jede einer Linse zugeordnet ist. 

In der oberhalb des Linsenpakets 13 befindli- 
chen Bildebene 5 werden die durch die Umgren- 
zungslinien 16 umgrenzten Bereiche des Cqdetra- 

40 gers 14 abgebildet, was durch Begrenzungslinien 
17 verdeutlicht wird. In den linsenformigen Uber- 
lappungsbereich 18 benachbarter Begrenzungsli- 
nien 17 ist der Kontrast zwischen hellen und dunk- 
len Bildbereichen besonders grofl. 

45 Ein Fotosensor 19 hat an der Unterseite licht- 

empfindliche Flachen, die in der Bildebene 5 zu 
positionieren ist, die sich in einem vorbestimmten 
Abbildungsabstand von dem Linsenpaket 13 befin- 
det. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit wurde der 

so Fotosensor 19 jedoch in einem Abstand von der 
Bildebene 5 gezeichnet. Der Sensor 19 kann in 
seiner lichtempfindlichen SensorflSche matrixartig 
verteilte Sensorelemente haben, die eine Zuord- 
nung der empfangenen Lichtsignale zu den Code- 

56 spuren 15 des Codetragers 14 ermoglichen.. 

Bei den Mikrolinsenplatten gemafl Fig. 4 bis 9 
sind die plattenformigen Trager mit der Bezugszif- 
fer 20 und die darauf ausgebildeten Mikrolinsen mit 
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der Bezugsziffer 21 gekennzeichnet. Die vielfSIti- 
gen Gestaltungsformen werden durch Herstellung 
der Mikrolinsenplatten 20 aus Kunststoff begun- 
stigt. 

Gema/3 Fig. 4 und 5 ist die Mikrolinsenplatte 20 
rechteckig und bilden die daran ausgebildeten Mi- 
krolinsen 21 ein entsprechend geformtes Feld 22. 
Seitiich des Feldes 22 sind Rander fur eine Halte- 
rung der Mikrolinsenplatte 20 ausgebildet. Diese 
Geometrie ist besonders fur die Verwendung in 
Wegmefigeraten geeignet. 

Nach Fig. 6 hat die kreisringabschnittsfdrmige 
Mikrolinsenplatte 20 ein Feld 23 aus Mikrolinsen 
21, die in Ketten radial nebeneinander angeordnet 
sind. Diese Anordnung kann z.B. fur Winkelmeflge- 
rate zweckmaflig sein. 

Fig. 7 zeigt ein kreuzahnliches Feld 22 aus 
Mikrolinsen 21 innerhalb der kreisformigen Mikrol- 
insenplatte 20. Diese Anordnung kann bei Abta- 
steinrichtungen fur Codetrager zweckmaflig sein, 
die in zwei zueinander orthogonalen Richtungen 
bewegt werden. 

Nach Fig. 8 sind Felder 22 aus Mikrolinsen 21 
uber verschiedene Stellen verteilt, so dafl sie ent- 
sprechend voneinander beabstandeten Codespuren 
eines Codetragers zugeordnet sein konnen. 

Die Mikrolinsenplatten gema/3 Fig. 9 bis 11 
haben wiederum eine Platte 20 beliebiger Kontur 
mit darauf ausgebildeten Mikrolinsen 21, die ge- 
maC Fig. 9 eine beidseitig spharische, gema/J Fig. 
10 eine beidseitig aspharische und gema/3 Fig. 11 
eine auf der einen Seite aspharische und auf der 
anderen Seite spharische Kurvatur aufweisen. 

Gema/3 Fig. 9 weist die Mikrolinsenplatte glei- 
che Arbeitsabstande zur Objektebene O und zur 
Bildebene I auf. Nach Fig. 10 sind die Arbeitsab- 
stande zur Objektebene O bzw. Bildebene I eben- 
falls identisch, jedoch gro/ter, als bei der Mikrolin- 
senplatte aus Fig. 9. Fig. 11 zeigt hingegen asym- 
metrische Arbeitsabstande, wobei der Abstand zur 
Objektebene O sehr klein und der zur Bildebene I 
sehr grofl ist. 

Fig. 12 zeigt einen Drehwinkelgeber mit einer 
Welle 23, die dem eingezeichneten Drehpfeil ent- 
sprechend um ihrer Langsachse drehbar ist. Die 
Welle 23 tragt eine Codescheibe 24, welche neben 
ihrem AuCenrand mit Codespuren versehen ist. 

Unterhalb der Codescheibe 24 ist eine Licht- 
quelle 25 angeordnet. Auf der gegenuberliegenden 
Seite der Codescheibe 24 befindet sich die Mikrol- 
insenplatte 26, welche die Objektebene im Bereich 
der Codespuren auf die lichtempfindliche Flache 
eines optoelektronischen Sensors '27 abbildet. Die 
optoelektronische Abtasteinrichtung kann gemein- 
sam mit der Lichtquelle 25 platzsparend in einem 
gabelformigen Gehause untergebracht werden, 
welches unter relativ geringem Montageaufwand 
auf die Codescheibe 24 ausgerichtet werden kann. 
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FUr einen automatischen Ausgleich von Fehl- 
ausrichtungen zwischen Sensor und Codetrager 28 
hat letzterer gema/3 Fig. 13 auf jeder Seite seiner 
Codespuren 29 ein Paar Referenzspuren 30, 31. 

5 Dem Codetrager 28 ist die Bewegungsrichtung ge- 
ma/3 Doppelpfeil R zugedacht. Lichtempfindliche 
Referenzsensorflachen 32, 33, 34 des Sensors er- 
fassen Fehlausrichtungen und sind zur Veran- 
schaulichung in Fig. 13 eingetragen. 

io Gemafl Fig. 14 ist der Sensor 35 unterseitig 

mit einer Sensorflache 36 zur Detektion der Infor- 
mationen in den Codespuren 29 ausgestattet. Beid- 
seitig davon befinden sich die Referenzsensorfla- 
chen 32, 33 und 34. 

is Die Fig. 15 zeigt, da/3 der Sensor 35 bei opti- 

maler Ausrichtung auf den Codetrager mit seinen 
Referenzsensorflachen 32\ 32", 33\ 33". 34*. 34" 
bundig mit Seiten der beiden Paare Referenzspu- 
ren 30, 31 abschlie/tt. Die Referenzsensorflachen 

20 32\ 32" dienen der Detektion von Fehlausrichtun- 
gen in y+ und y- -Richtungen, wogegen die Refe- 
renzsensorflachen 33\ 33" und 34', 34" der Detek- 
tion von Verschwenkungen der Referenzspuren 30, 
31 zum Sensor 35 dienen. 

25 Vorstehendes kann besser anhand der Fig. 16 

bis 19 verstanden werden, die in Fig. 16 nochmals 
die optimale Ausrichtung der Referenzsensorfla- 
chen 32, 33, 34 auf die Referenzspuren 30, 31 
zeigen. 

30 Die Fig. 17 und 18 demonstrieren, da/3 bei 

Fehlausrichtung des Codetragers 35 in y + Rich- 
tung nach oben der Referenzsensor 32" auBerhalb 
der oberen des Paares Referenzspuren 30 ange- 
ordnet ist, wogegen bei Verschiebung des Codetra- 

35 gers 35 nach unten der Referenzsensor 32* aufier- 
halb der unteren des Paares Referenzspuren 30 
gelangt. Dies grundet sich darauf, da/5 die Refe- 
renzsensorflachen 32 bei optimaler Ausrichtung 
(Fig. 16) mit den Innenseiten der Referenzspuren 

40 30 fluchten und in Querrichtung der Referenzspu- 
ren 30 eine diese unterschreitende Ausdehnung 
(ungefahr ein Drittel) haben. Die Signale der Refe- 
renzsensorflachen 32\ 32" werden von einer Aus- 
werteeinrichtung in ein Differenzsignal umgesetzt, 

45 das geringe Abgleichprobleme aufwirft und dem 
Abstand von der optimalen Lage proportional ist. 
Wie die Fig. 17 und 18 ferner zeigen, ergeben sich 
durch die Verschiebung keine unterschiedlichen Si- 
gnale zwischen den Paaren Referenzsensorflachen 

50 33 und 34. 

Die Fig. 19 zeigt jedoch, da/3 eine Verschwen- 
kung des Codetragers 35 zum Sensor vor allem 
Unterschiede in den Signalen der Paare Referenz- 
sensorflachen 33, 34 bewirkt. Die Referenzspuren 

55 30, 31 sind in regelmafiigen Abstanden unterbro- 
chen, so dafl die normalerweise beidseitig mit den 
Referenzspuren fluchtenden Referenzsensorflachen 
33, 34 nicht nur verschieden uber Seiten der Refe- 

6 
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renzspuren 30, 31, sondern auch in ZwischenrSu- 
me verschiedener Referenzspurenelemente eintre- 
ten. Die Differenzsignale der Referenzsensorfla- 
chen 33\ 34' und 33", 34" konnen wiederum von 
der Auswerteeinrichtung ermittelt und als Mai3 fiir 
den Grad der Verschwenkung in ein Steuersignal 
fur die Korrektur der Fehlausrichtung umgesetzt 
werden. 

Gema/3 Fig. 20 ist der Sensor 35 uber Stellglie- 
der 36, 37 mit einem Gehause oder Rahmen 38 
abgestutzt. Der Rahmen 38 dient ats Bezugspunkt 
fur Korrekturen, die durch Zufuhren von Steuersi- 
gnalen an die Stellglieder 36, 37 ausgefUhrt werden 
und den Sensor 35 zwecks Kompensation von Ver- 
schiebungen und Verschwenkungen korrekt auf 
den Codetrager ausrichten. Das Stellglied 36 dient 
der Kompensation von Verschiebungen, wogegen 
das Stellglied 37 Verkippungen ausgleicht. Eine 
Anlage an den balligen Endflachen der Stellglieder 
36, 37 kann durch Federdruck auf den Sensor 35 
bewirkt werden. Die Stellglieder 36, 37 haben 
Piezo-Kristalle. 

Diese Art der Korrektur von Fehlausrichtung ist 
besonders fiir die erfindungsgemafl verwendeten 
stabformigen Linsen bzw. Mikrolinsenplatten geeig- 
net, weil diese abbildenden Systeme grundsatzlich 
den Bewegungen von Codetrager und Sensor nicht 
folgen mussen, soweit der Codetrager mit seinen 
Code- und Referenzspuren nur im Sehfeld der Op- 
tik verbleibt. 

Patentanspruche 

1. Optoelektronische Abtasteinrichtung, insbeson- 
dere fur Weg-, Winkel- und Rotationsmefigera- 
te sowie optische Speicher, mit einem be- 
leuchteten Oder durch leuchteten Codetrager 
(5), wenigstens einer optisch abtastbaren Co- 
despur auf dem Codetrager, einer die Code- 
spur erfassenden Optik (7) und einem opto- 
elektronischen Sensor (8), in dessen lichtemp- 
findliche Sensorflache die Optik die Codespur 
abbildet, dadurch gekennzeichnet, dafl die Op- 
tik mindestens eine stabformige Linse (1, V, 
13) ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet.daB mehrere stabformige Linsen (1, 
1\ 13) parallel zueinander zwischen Codetra- 
ger (14) und Sensor (8, 19) angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet.da/J die parallelen Linsen (1, 1\ 13) 
einander auf dem Codetrager (14) teilweise 
uberlappende Sehfelder (2) haben. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet.dafl jeweils ein Paar der Linsen (1, 1*) 



eine erste Linse (V) mit einer exzentrischen 
Einspeisung des Lichtes der Lichtquelle (10) 
auf der vom Codetrager abgewandten Seite 
und eine zweite Linse (1) mit einer in entge- 
5 gengesetzter Richtung exzentrischen Lichtaus- 

kopplung in einen Sensor (8) auf der vom 
Codetrager abgewandten Seite hat. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daJ3 eine Abblendwand (12) zwischen 

Lichtquelle (10) und Sensor (8) angeordnet ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die stabformigen 

75 Linsen (1, 1\ 13) zu einem Bundel miteinander 

verbunden sind. 

7. Einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Optik 

20 eine Mikrolinsenplatte (7) ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Lichtquelle 
(6) auf der vom Sensor (8) abgewandten Seite 

25 des Codetragers (5) angeordnet ist und den 

Codetrager durchleuchtet. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Linsen (2) der Mikrol- 

30 insenplatte (7) eine aspharische Kurvatur ha- 

ben. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet.dafl die Mikrolinsen- 

35 platte (7) aus einem Kunststoff hergestellt, ins- 

besondere spritzgegossen ist. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, da£ die Mikrolin- 
40 senplatte zonenweise* mit Mikrolinsenfeldern 

(3) versehen ist. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kontur 
45 der Mikrolinsenplatte zumindest bereichsweise 

derjenigen des Codetragers entspricht, insbe- 
sondere rechteckig, kreisformig oder kreisring- 
formig ist. 

so 13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dafi der Codetra- 
ger (28) mindestens eine optisch abtastbare 
Referenzspur (30, 31) hat, der Sensor (35) 
mindestens eine der Referenzspur zugeordne- 

55 te lichtempfindliche Referenzsensorflache (32, 

33, 34) fur die Detektion einer Fehlausrichtung 
des Codetragers zum Sensor aufweist, eine 
Auswerteeinrichtung zum Umsetzen der Signa- 
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le jeder Referer zsensorflSche (32, 33, 34) in 
Steuersignale vc :;esehen ist und mindestens 
ein Stellglied (36 37) am Sensor (35) angreift, 
um diesen in Abhangigkeit von den Steuersi- 
gnalen auf den Codetrager (28) auszurtchten. 5 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 parallele Referenzspuren 
(30, 31) und zugeordnete Referenzsensorfla- 
chen (32, 33, 34) vorgesehen sind, deren Diffe- 10 
renzsignale die Auswerteeinrichtung in Steuer- 
signale umsetzt. 



21. Einrichtung nach Anspruch 19 Oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, daii zwei Paare paralle- 
ler Referenzspuren (30, 31) und Referenzsen- 
sorflachen (33*, 34'; 33", 34") vorgesehen 
sind, wovon die Paare Referenzsensorflachen 
in Richtung der Referenzspuren voneinander 
versetzt sind. 

22. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
21 ,dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied 
(36, 37) einen Piezo-Kristall aufweist. 



15. Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, da0 mindestens eine is 
Referenzspur (30) und mindestens eine Refe- 
renzsensorflache (32', 32 M ) fur die Detektion 
einer Fehlausrichtung durch Verschiebung in 
Querrichtung der Referenzspur (30) vorgese- 
hen sind. 20 



16. Einrichtung nach Anspruch 14 und 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS zwei Referenzsensorfla- 
chen (32\ 32 M ) die jeweils zugeordnete Refe- 
renzspur (30) in Querrichtung hochstens teil- 25 
weise erfassen und zwischen ihren einander 
zugewandten Seiten einen Abstand entspre- 
chend dem Abstand zwischen den einander 
zugewandten Seiten der Referenzspuren (30) 
voneinander haben. 30 



17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Abstand der beiden Re- 
ferenzspuren (30) etwa der Erstreckung einer 
Referenzspur in Querrichtung entspricht. 35 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
17,dadurch gekennzeichnet, da/3 mindestens 
eine Referenzspur (30, 31) und mindestens 
eine Referenzsensorflache (33, 34) fur die De- 40 
tektion einer Fehlausrichtung durch Ver- 
schwenkung der Referenzspur zum Sensor 

(35) vorgesehen sind. 

19. Einrichtung nach Anspruch 14 und 18, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB zwei Referenzsensorfla- 
chen (33', 34'; 33", 34") zwischen der Innen- 
seite der jeweils einen und der Aufienseite der 
jeweils anderen Referenzsensorflache einen 
Abstand voneinander haben, der dem Abstand 50 
zwischen der Innenseite der jeweils einen und 

der Au/tenseite der jeweils anderen Referenz- 
spur (30, 3t) entspricht. 



20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, da/J die beiden Referenzspuren 
(30, 31) beidseitig der Codespuren (29) ange- 
ordnet sind. 
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Abstract (Basic) : EP 470420 A 

The code reader has an optoelectronic sensor (19) receiving an 
image of an illuminated code track, marked along a code carrier 
(14), 

at its photo-sensitive surface, via at least one cylindrical lens 
(13). 

Pref . a number of adjacent parallel cylindrical lenses (13) 

are 

inserted between the code carrier (14) and the sensor (19), the 
parallel lenses (13) having overlapping fields of view. The 
cylindrical 

lenses (13) are combined in a lens bundle. 

USE - For linear or angular measuring device in machine tool. 
(18pp Dwg.No.3/20) 
Abstract (Equivalent) : EP 470420 B 

An optoelectronic scanning device particularly for position-, 
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angle- and rotation-measuring instruments as well as optical 
storage 

comprising an illuminated or transilluminated code carrier (5) , at 
least one optically scannable code track on said code carrier, a 

lens 

adapted to reproduce said code track, and an optoelectronic sensor 

(8), 

on the light-sensitive sensor surface of which said code track is 
reproduced by said lens, characterized in that said lens comprises 

at 

least one rod-shaped lens (1, 1;, 13). 
Dwg. 1/20 

Abstract (Equivalent) : US 5251012 A 

An illuminated or transmilluminated code carrier has at least 

one 

optically scannable code track. An electro-optical sensor has a 
light-sensitive surface, and a rod-shaped lens adapted to reproduce 

the 

code track on the light-sensitive surface. Rod-shaped lenses are 
arranged parallel to each other between the code track and sensor. 

The 

parallel lenses have partly overlapping fields of vision on the 

code 

carrier . 

Each pair of the rod-shaped lenses comprises a first lens in 

which . . j ' 

the light of a light source is fed on the side opposed to the code 
carrier. In a second lens the light has the contrary direction 

w . r . t . 

the fed-in light and directed towards the sensor on the side 
opposed to 

the code carrier and is separated by the light of the source by a 
certain distance. 

USE - Electro-optical scanner particularly for position-, 

angle - 

and rotation-measuring instruments. 
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Opto-electronic code reader for linear or annular measuring device - 
has 

cylindrical lens inserted between code track and opto-electronic 
sensor 
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Abstract (Basic) : EP 470291 A 

The optoelectronic code reader has a light source (10) for 
illuminating the code track carried by the surface of a code 
carrier 

and an optoelectronic sensor (8) for the reflected light. A 
cylindrical 

lens (1, l 1 ) is inserted between the code carrier and the 
optoelectronic sensor (8) , providing an image of the code track at 

the 

light-sensitive surface of the sensor, with a magnification factor 

of 

1 . 

Alternatively a series of parallel cylindrical lenses are 

used . 

USE/ADVANTAGE - Also for optical memory. Allows scanning of 
several narrowly spaced code tracks. (7pp Dwg.No.2/3) 
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Abstract (Equivalent) : EP 470291 B 

An electro-optical scanner particularly for position-, angle- 

and 

rotation-measuring instruments as well as for optical data 
storages, 

comprising at least one code track (15) on a code carrier (14), a 
light 

source (10) directed to said code track (15) and illuminating or 
transilluminating said code carrier (14), an electro-optical sensor 

(8, 

19) recording the effects of said code track on the light of said 
light 

source, and a rod-shaped lens (1, 1\ 13) arranged between said 

code 

carrier (14) and said sensor (8, 19) characterised in that said 

lens 

(1, 1", 13) forms an image of said code track (15) on the 
light-sensitive detector area of said sensor, preferably true to 
scale . 
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